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ABSTRAK 
 
Nama   : Nurlela Santi 
Nim  : 60500114054 
Judul : Pemanfaatan Senyawa Parafin dari Hasil Pirolisis Limbah Plastik Polietilen 
Berdensitas Tinggi (HDPE) sebagai Bahan Pembuatan Lilin Aromaterapi 
Minyak Atsiri Kencur (Kaempferia galanga L.) 
Plastik merupakan makromolekul yang terbentuk dari suatu proses 
polimerisasi, sehingga plastik yang terbuang membutuhkan waktu yang lama untuk 
dihancurkan contohnya plastik botol oli jenis polietilen berdensitas tinggi (HDPE). 
salah satunya penanggulangan plastik tersebut dengan metode pirolisis merupakan 
suatu proses pemanasan menggunakan suhu tinggi tanpa oksigen. Tujuan dari 
penelitian ini untuk menentukan suhu optimum pada proses pirolisis limbah plastik 
HDPE, menentukan konsentrasi minyak atsiri kencur dalam pembuatan lilin 
aromaterapi dan untuk mengetahui tingkat kesukaan lilin aromaterapi pada setiap 
panelis. Tahap penelitian meliputi uji waktu bakar, uji titik leleh dan uji organoleptik. 
Hasil penelitian menunjukkan hasil GC-MS Agilent GC Tipe 7890 A MS Tipe 5975 
menghasilkan 7 senyawa yang muncul pada setiap konsentrasi suhu 200 
o
C, 250 
o
C 
dan 300 
o
C. Kandungan parafin pada destilat dengan luas puncak tertinggi 4,74%  
pada suhu 250 
o
C yaitu senyawa dekosan (C22H46) dengan waktu retensi (tR) 26.805 
kualitas 99%. Hasil waktu bakar pada lilin aromaterapi terbaik 2%, titik lilin  2%  53 
o
C sesuai standar SNI 0386-1989-A/SII 0348-1980 yaitu 50 
o
C–58 oC sedangkan uji 
oreganoleptik dari 30 panelis konsentrasi yang disukai 4%. 
Kata Kunci: Polietilen Berdensitas Tinggi (HDPE), Lilin Aromaterapi Minyak Atsiri 
Kencur. Pirolisis, Dekosan 
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ABSTRAK 
 
Name : Nurlela Santi 
NIM : 60500114054 
Title   : Utilization of Paraffin Compound from the Pyrolysis of Waste Plastic High 
Density Polyethylene (HDPE) as Material for Making Aromatherapy 
Candles Essential Oil of Kencur (Kaempferia galanga L.) 
 
Plastic is a macromolecule of the polymerization process, so that the plastic 
being wasted takes a long time to be destroyed for example plastic bottles of oil type 
polyethylene polyethylene (HDPE). one of the plastic with the mitigation methods of 
pyrolysis is a process of heating using high temperatures without oxygen. The 
purpose of this research was to determine the optimum temperature on pyrolysis of 
waste plastic HDPE, determine the concentration of essential oils galingale in making 
aromatherapy candles and to know the level of favorite aromatherapy candles on each 
of the panelists. Research phase covering the burn time trials, test the melting point 
and organoleptic. The results showed the results of GC-MS Agilent 7890 GC Type A 
MS 5975 Type generates 7 compounds that appear on every concentration 
temperature 200 °C, 250 °C and 300 °C. Paraffin content on destilate with the highest 
peak of 4.74% at a temperature of 250 °C i.e. the compound decosane (C22H46) with 
the retention time (tR) 26,805 99% quality. The results of the burn time on the best 
aromatherapy candle 2% 2% wax, point 53 °C standard SNI 0386-1989-A/SII 0348-
1980 i.e. 50 
o
C - 58 °C whereas the test organoleptic from 30 panelists favored 
concentration of 4%. 
Key Words: High Density Polyethylene (HDPE), Aromatherapy Candles Essential 
Oil Of Kencur, Pyrolysis, Decosane 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Menurut dari data Kementerian Lingkungan Hidup sampah plastik yang 
terbuang oleh masyarakat dapat mencapai 26.500 ton perhari dan sampah yang 
dominan adalah sampah plastik sekitar 32 %. Plastik tidak mudah terurai oleh 
mikroorganisme dan membutuhkan waktu yang sangat lama. Serta dapat menurunkan 
suatu kestabilan ekosistem pada suatu lingkungan yang dapat mengganggu 
kelangsungan hidup (Juliastuti, dkk. 2015: 1) 
Sampah plastik merupakan salah satu bahan yang tidak dapat lepas dari 
kehidupan sehari-hari pada masyarakat karena plastik memilihki keunggulan yang 
bersifat ringan, murah yang dapat dijangkau oleh masyarakat, tidak mudah berkarat 
dan tahan air sehingga masyarakat banyak yang memilih plastik bahkan semua 
produk jajanan baik  makanan, minuman dan semua produk yang terjual banyak 
menggunakan plastik sehingga susah untuk didaur ulang. (Salamah Siti, dkk. 2016: 
31). 
Kenyamanan hidup tergantung dari diri dan dapat terancam dari berbagai ulah 
tangan-tangan manusia sendiri dalam hal melakukan kegiatan dimuka bumi ini tanpa 
memperhatikan aspek kebaikan di dalamnya atau bahkan tangan-tangan manusia 
sengaja berbuat kerusakan diatas muka bumi ini, seperti halnya yang tercantum dalam 
QS. al-Rum/30:41 tentang kerusakan lingkungan hidup karena perbuatan manusia: 
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                                  
    
Terjemahnya: 
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar). 
 
                     Menurut tafsir Ibnu Katsir.  
Iman Asy-syfi’i (2009: 671) “telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan 
karena perbuatan tangan manusia” yaitu kekurangan tanam-tanaman dan buah-
buahan disebabkan oleh kemaksiatan menurut (KBBI) memiliki 1 arti kemaksiatan 
berasal dari kata dasar maksiat. Kemaksiatan memiliki arti dalam kelas nomina atau 
kata benda sehingga kemaksiatan dapat menyatakan nama dari seseorang, tempat atau 
semua benda dan segala yang dibendakan sehingga orang-orang yang membuang 
sampah plastik sembarangan dikatakan sebagai kemaksiat karena dapat memberikan 
dampak buruk suatu  lingkungan sehingga  mengurangi ekosistem suautu  lingkungan  
Darat dan laut terjadinya kerusakan, misalnya terjadinya penumpukan sampah 
menyebabkan ekosistem menjadi tidak seimbang yang dapat dipengaruhi dari 
berbagai faktor ulah manusia, dan Ibn-Asyur mengemukakan bahwa alam raya telah 
diciptakan Allah dalam satu sistem yang sangat serasi dan sesuai dengan kehidupan 
manusia, tetapi mereka melakukan kegiatan buruk yang merusak sehingga terjadi 
ketidak seimbangan dalam sistem kerja alam (Tafsir Al-Mishbah. Quraish Shihab), 
seperti kegiatan yang dapat menyebabkan lingkungan tercemar pengolahan sampah 
kurang penanganannya yang memiliki dampak bagi kehidupan. Adapun salah satu 
contoh sampah plastik polietilen berdensitas tinggi (HDPE). 
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HDPE merupakan salah satu bahan plastik yang aman digunakan oleh 
masyarakat karena memilki kemampuan yang tidak mudah bereaksi dengan makanan 
dan minuman yang dikemas salah satu contoh yaitu botol susu cair (Karuniastuti 
Nurhenu, 2015: 7). Adapun hasil dari proses pirolisis HDPE  
Herumurti (2015: 28), plastik HDPE memiliki titik leleh 200
0
C-280
0
C. Plastik 
yang telah dipirolisis menghasilkan char yang mengandung parafin dan olefin. 
Parafin yang mengandung hidrokarbon rantai panjang. Parafin berbentuk seperti lilin 
yang berwujud pada temperatur ruangan dan memiliki titik leleh>370
0
C. Pada 
penelitian yang mendukung sampel yang digunakan massa 500 gram menghasilkan 
char atau arang 15,49 %, gas 14,60% dan wax 69,91%.  
Pirolisis merupakan suatu metode yang mengubah komposisi zat kimia yang 
terkandung pada bahan melalui proses pemanasan dengan menggunakan sedikit 
oksigen. Apabilah jumlah oksigen terlalu banyak pada saat pirolisis maka akan terjadi 
pembakaran sempurna dengan mengambil senyawa hidrokarbon dalam suatu bentuk 
ikatan plastik dimana pada proses pirolisis salah satu proses yang tanpa oksigen yang 
mengahasilkan berbagai macam senyawa hidrokarbon yang dapat dimanfaatkan 
(Rizka Angga, dkk. 2015: 1).  
Char dari proses pirolisis merupakan salah satu padatan yang berpori yang 
memiliki kandungan 85-90% karbon yang menggunakan pemanasan tinggi dengan 
kedap udara sehingga bahan yang memiliki kandungan karbon tidak teroksidasi 
melainkan terkarbonisasi. Dimana pada Char yang diperoleh dilakukan pencucian 
pelarut untuk menarik senyawanya (Ristianingsih Yuli, 2015: 2). Dari metode 
penarikan senyawa parafin dengan penambahan pelarut hasil  
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Menurut Novita Rahmi, dkk (2018:25). Mikrokapsul dicuci dengan 
menggunakan pelarut n-heksan untuk menghilangkan sisa parafin yang menempel 
pada dinding mokrokapsul, sehingga parafin ikut terbawa dengan pelarut n-heksan 
pada proses pencucian untuk dapat mengetahui kandungan pada suatu sampel 
dilakukan pengujian instrumen GC–MS singkatan dari Gas Cromatograpi Massa 
Spektrometri. Kromatografi gas metode analisis senyawa pada suatu sampel yang 
dipisahkan secara fisik sebelum pengukuran GC berfungsi sebagai inlet sampel bagi 
MS dan MS berfungsi sebagi detektor GC.  
Senyawa parafin salah satu senyawa yang dapat digunakan pada proses 
pembuatan lilin atau salah satu bahan baku dari proses pembuatan lilin, dimana 
senyawa parafin merupakan senyawa golongan alkana yang merupakan hidrokarbon 
jenuh rumus kimia CnH2n+2, dari senyawa parafin dapat dibuat lilin. Lilin memiliki 
beberapa jenis salah satunya adalah lilin aromaterapi (Wulan Dadari Dian, dkk. 
2012:1)  
Berdasarkan latar belakang diatas limbah plastik HDPE dapat didaur ulang 
menggunakan metode pirolisis tujuan untuk menghasilkan char. Char dicuci dengan 
pelarut untuk menarik senyawa yang terdapat dalam char salah satunya senyawa 
parafin diuji menggunakan instrumen GC-MS untuk pembuatan lilin aromaterapi. 
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B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas, maka yang menjadi pokok permasalahan 
penelitian ini adalah: 
1. Berapa suhu optimum pada proses pirolisis limbah plastik polietilena 
berdensitas tinggi  (HDPE)? 
2. Berapa perbandingan konsetrasi minyak atsiri kencur (Keamferia Gallang, L) 
dalam pembuatan lilin aromaterapi terhadapa standar SNI 0386-1989- A/SII 
0348-1980 yaitu 50 
0
C–58 0C? 
3. Bagaimana tingkat kesukaan lilin aromaterapi pada setiap panelis? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan uraian di atas, maka yang menjadi tujuan penelitian ini adalah :  
1. Untuk menentukan suhu optimum pada proses pirolisis limbah plastik 
polietilena berdensitas tinggi (HDPE). 
2. Untuk menentukan konsentrasi minyak atsiri kencur (Keamferia Gallang, 
Ling) dalam pembuatan lilin aromaterapi terhadap standar SNI 0386-1989- 
A/SII 0348-1980 yaitu 50 
0
C–58 0C. 
3. Untuk mengetahui tingkat kesukaan lilin aromaterapi pada setiap panelis. 
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D. Manfaat Penelitian 
1. Diharapkan hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan bagi 
perkembangan ilmu pengetahuan dan memberikan sumbangan dalam 
memperbanyak referensi ilmu dibidang Kimia khususnya cara pengolahan 
limbah plastik polietilena berdensitas tinggi (HDPE) dengan proses pirolisis 
sehingga dapat mengurang atau menanggulang limbah plastik dengan 
maksimal 
2. Dapat memberi jalan keluar terhadap permasalahan yang timbul atau yang 
dihadapi dalam masalah khususnya limbah plastik polietilena berdensitas 
tinggi (HDPE).  
3. Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan acuan dan 
sumbangan bagi pihak-pihak yang berkepentingan dalam masalah limbah 
plastik polietilena berdensitas tinggi (HDPE). 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA  
 
A. Limbah Plastik 
Tahun 1907 limbah plastik penggunaannya semakin meningkat melainkan 
konsekuensi dari perkembangan teknologi pada suatu industri sehingga penggunaan 
plastik dari tahun ketahun sangat meningkat hingga mengalami 200 ton  pada tahun 
2002 dan tahun 2011 2,6 juta ton sehingga penanggulangannya tidak mudah 
mengakibatkan jumlah pemakaian sampah plastik setiap tahunnya meningkat dan 
dapat menimbulkan berbagai macam penyakit (Surono Budi Utomo, 2013: 32)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Limbah Plastik 
Sumber: Jati Nugroho Bumiarto, dkk. 2010: 2. 
Plastik merupakan makromolekul yang terbentuk dari suatu proses 
polimerisasi dimana suatu proses penggabungan dari molekul kecil sehingga 
molekulnya menjadi besar dimana plastik salah satu senyawa polimer yang memiliki 
unsur penyusun dari karbon dan hidrogen. Lihat pada Gambar 2.1 limbah plastik 
dimana sampah plastik sangat susah untuk dihancurkan oleh mikroorganisme dalam 
tanah sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama untuk terurai. Pembuatan 
plastik memiliki bahan baku dari Naphta dimana salah satu bahan yang di dapatkan 
7 
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dari hasil penyulingan minyak bumi atau gas atau plastik suatu material organik 
sintetik yang berasal dari minyak bumi dan gas alam (Surono Budi Utomo, 2013: 33). 
Plastik dibagi menjadi 2 jenis yaitu termoplastik dan termosen, termoplastik suatu 
plastik yang jika dipanaskan bias mencair dan dapar diolah kembali sesuai dengan 
kebutuhan dan umumnya digunakan sebagai bahan pembuat botol kemasan dan dapat 
didaur ulang sedangkan termosen suatu plastik yang jika dipanaskan tidak dapat 
mencair kembali digunakan sebagai bahan baku kantong plastik (Sari Lova Gina, 
(2017:7) 
Menurut Surono Budi Utomo  (2013: 35), plastik dalam proses daur ulang 
merupakan salah satu proses pengolahan kembali pada suatu bahan yang tidak 
mempunyai nilai ekonomis dilihat dari keadaan fisik maupun kimiawi. Plastik dapat 
di daur ulang dengan menggunakan beberapa cara yaitu: 
1. Primer yaitu daur ulang yang menghasilkan produk yang hampir setara dengan  
produk aslinya pada daur ulang jenis ini menggunakan satu macam plastik yang 
bersih dan tidak terkontaminasi dengan material  lainnya, 
2. Sekunder merupakan daur ulang yang menghasilkan produk di bawah produk 
aslinya,  
3. Tersier merupakan daur ulang dalam bentuk bahan bakar. 
4.  Quarter merupakan salah satu daur ualang yang mendapatkan salah satu jenis 
yang terkandung di dalam plastik  
Menurut Surono Budi Utomo (2013: 34), plastik memiliki beberapa jenis dan 
kegunaan sebagai berikut: 
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Tabel 2.1 Jenis plastik dan penggunaannya 
No 
Kode 
Jumlah Plastik Penggunaan 
1 PET (Polietilena 
teraftalat ) 
Botol  kemasan air mineral, botol minyak goreng, jus, botol sambal, 
botol obat, dan botol kosmetik. 
2 HDPE (Polietilena 
berdensitas tinggi) 
Botol obat, botol susu cair, jergen pelumas dan botol kosmetik 
3 PVC (Polivinil 
klorida) 
Pipa selang air, pipa bangunan, mainan, taplak meja dari plastik, 
botol shampo dan botol sambal 
4 LDPE (polietilena 
berdensitas  rendah)  
Kantong  kreasek, tutp plastik, plastik pembungkus daging beku 
dan berbagai macam plastik tipis lainnya 
5 PP (Polipropilena atau 
polipropena) 
Cup plastik, tutup botol dari plastik, mainan anak dan margarin 
6 PS (Polystyrene) Kotak CD, sendok, garpu plastik, gelas plastik atau tempat makanan 
dari sterofoam dan tempat makanan yang transparan 
7 Other (O) jenis plastik 
lainnya selain dari no. 
1 hingga 6 
Botol susu bayi, plastik kemasan, galon air minum, suku cadang 
mobil, alat-alat rumah tangga, komputer, alat-alat elektronik, sikat 
gigi dan mainan logam 
Menurut Sahwan Firman (2005: 317), Proses mengolah kembali plastik  
mempunyai karakteristik kesulitan yang tinggi dalam mengola kembali limbah platik 
diantaranya: 
a. Plastik tidak mudah diolah seperti logam, kertas 
b. Ketidak murnian sampah plastik menjadikan tidak mudah dilebur pada 
temperatur rendah  
c. Plastik yang menempel pada bahan lainnya seperti kertas dan kain sulit 
dipisahkan 
d. Plastik memiliki berat jenis yang rendah sehingga memerlukan ruangan yang 
cukup besar untuk menyimpannya 
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e. Plastik terdiri dari berbagai jenis yang memiliki ratusan gradasi yang dimana 
memiliki sifat yang berbeda dan mengandung berbagai macam yang aditif seperti 
antioksida, stabilizer, pigmen. 
f. Dalam proses daur ulang, kondisi ideal yang diperlukan adalah suplai yang tetap 
yang kontinyu dari sampah plastik yang bersih dan kering serta terdiri dari jenis 
yang sama dengan formulasi yang diketahui dan tetap.  
g. Walaupun sampah plastik ditangani dengan baik dan hati-hati akan tetapi 
biasanya sudah terkontaminasi saat dibuang. Jika tidak dilakukan pembersihan, 
maka akan merusak mesin peleleh. Bahkan debu saja sudah merusak mesin 
peleleh  
h. Campuran dari setiap jenis polimer atau bahkan kualitas yang sangat berbeda dari 
tipe polimer yang sama cenderung mengakibatkan ketidak tetapan dalam proses, 
karakteristik produk yang selalu berubah, penempilan yang tidak biasa dan tidak 
dapat diterima.  
 
B. Plastik HDPE  
Polimer polietilena berdensitas tinggi (HDPE) merupakan salah satu bahan 
rekayasa yang bukan logam yang penting dan polimer salah satu bahan yang banyak 
digunakan untuk subtitusi logam karena memiliki sifat yang tahan korosi dan kimia, 
dan dapat dijangkau khusus pada aplikasi yang rendah (Sina Dantje, dkk. 2012: 49). 
 HDPE merupakan salah satu bahan plastik yang aman untuk digunakan 
karena kemampuan untuk mencegah reaksi antara kemasan plastik berbahan HDPE 
dengan makanan ataupun minuman yang dikemasnya. HDPE memiliki sifat bahan 
yang lebih kuat, keras, buram dan lebih tahan terhadap suhu tinggi HDPE yang 
terbuat dari minyak bumi. Membutuhkan 1,75 kg minyak bumi (sebagai energi dan 
11 
 
 
 
bahan baku) untuk membuat 1 kg HDPE. HDPE dapat didaur ulang, dan memiliki 
nomor 2 pada simbol daur ulang ditahun 2007, volume produksi HDPE mencapai 30 
ton. HDPE memiliki kekuatan tensil dan gaya antar molekul yang tinggi. HDPE juga 
lebih keras dan sangat tahan terhadap bahan kimia sehingga memiliki aplikasi yang 
luas (Dewi Utama Sari & Rudi purnomo, 2016: 2) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 plastik polietilena Berdensitas Tinggi (HDPE)  
Sumber: Kurniastuti Nurhenu 
 
Tidak ada bahan material di muka bumi ini yang tidak dapat dimanfaatkan 
salah satunya seperti pada Gambar 2.2 yaitu plastik HDPE. Setiap bahan dapat 
dimanfaatkan asalkan sesuai dengan bidangnya. Hal ini telah dijelaskan oleh Allah 
Swt. dalam firmannya QS.  al’ Imran/ 3:191 di bawah. 
                           
                       
Terjemahnya: 
Orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam 
keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan 
sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka. 
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Menurut Tafsir Al Misbah oleh M. Quraish Shihab (294) makna firmannya  
       “Tuhan kami, Tiadalah engkau menciptakan ini dengan sia-sia 
bahwah ia sebagai natijah kesimpulan upaya sikir dan pikir biasa juga dipahami zikir 
dan pikir itu mereka lakukan sambil membayankan dalam benak mereka bahwa alam 
raya tidak diciptakan Allah dengan sia-sia.   
Penjelasan dari tafsir AL-Misbah oleh M. Quraish Shihab tersebut menjadi 
dasar dari penulis untuk melakukan penelitian ini dimana maksud dari ayat itu adalah 
dalam kalimat “Tuhan kami tiadalah engkau menciptakan alam raya dan segala isinya 
dengan sia-sia tampa tujuan” salah satu contoh sampah yang dalam hal ini adalah 
sesuatu yang sudah selayaknya dibuang ternyata masih bisa dimanfaatkan 
dibandingkan di buang dilingkukang dapat membuat lingkungan menjadi tidak sehat 
dan sampah tidak mudah di olah oleh mikroorganisme dalam tanah sehingga 
memebutuhkan waktu yang sangat lama, salah satu contoh adalah char atau arang 
hasil pirolisis dari limbah plastik polietilen berdensitas tinggi  (HDPE) yang dapat 
dimanfaatkan sebagai pembuatan lilin. 
Menurut Saraghi Risdawati (2009: 20), secara spesifik sifat HDPE dapat 
dilihat sebagai berikut:  
Tabel. 2.2 Sifat-sifat Polietilena Berdensitas Tinggi (HDPE) 
No  Parameter  Satuan  Nilai  
1 Densitas pada suhu 20 
0
C g/cm
3
 0,93-0,96 
2 Suhu  melunak 
0
C                    123-127 
3 Titik melebur 
0
C 125-135 
4 Kristalisasi % 65-93 
5 Panas jenis pada 20 
0
C - 0,45-0,55 
6 Modulus elastisitas Kg/cm
2
 8000-12000 
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Dengan semakin berkembangnya teknologi, sampah plastik seperti HDPE 
yang memiliki sifat-sifat seperti pada Tabel 2.2 merupakan masalah lingkukngan 
dapat dirubah menjadi bahan bakar alternatif dengan cara menggunakan proses 
dengan memanfaatkan energi panas yang menggunakan pemanasan tanpa oksigen   
 
C. Proses Pirolisis 
Pirolisis adalah suatu proses dekomposisi suatu bahan secara termal tanpa 
oksigen. Proses dekomposisi pada pirolisis ini juga sering disebut dengan 
devolatilisasi. Produk utama yang dihasilkan dari pirolisis adalah arang (char), 
minyak dan gas. Arang yang terbentuk dapat digunakan untuk bahan bakar ataupun 
digunakan sebagai karbon aktif. Minyak yang dihasilkan dapat digunakan sebagai zat 
additif atau campuran dalam bahan bakar. Sedangkan gas yang terbentuk dapat 
dibakar secara langsung (Soekwanto, 2016: 18). Pirolisis plastik umumnya terjadi 
pemutusan (C-C) sehingga rantai menjadi pendek dan akan membentuk hidrokarbon 
cair dan gas pada temperatur ruangan (Salamah Siti, dkk. 2016: 32) 
 Menurut Rizka Angga, dkk, (2013:2-3), untuk melakukan metode pirolisis 
memerlukan suatu kondisi dimana pada metode ini dapat digunakan  dengan baik  
dilihat dari: 
1.  Komposisi Bahan  
a. Konservasi massa mengatakan bahwa produk pirolisis terdistribusi ke dalam tiga 
fase, gas, cair dan padat terdiri dari elemen-elemen yang sama dengan  materialnya 
mentah dan jumlahnya relatifnya tetap. Elemen-elemennya terdistribusi selama 
proses pirolisis, hidrogen dan klorin lebih banyak menjadi fase gas, sedangkan 
karbon banyak terdapat di arang (fase solid). 
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b. Terdapat hubungan yang nyata antara struktur polimer dengan produk pirolisis 
primernya, produk primer dari pemutusan ikatan kemudian mengalami penataan 
ulang molekul-molekul dan radikal bebas. Reaksi sekunder benar-benar terjadi dan 
secara bertahap mengkonversi produk primer menjadi lebih stabil dan tidak 
reaktif. Oleh karena itu, distribusi produk tergantung pada waktu 
2.  Suhu 
  Suhu adalah variabel operasi terpenting, karena ini menentukan baik 
kecepatan dekomposisi termal dan stabilitas raw material dan produk reaksi.  
3. Waktu Reaksi  
Waktu reaksi yang dibutuhkan pada prinsipnya ditentukan oleh suhu reaksi. 
Pembentukan produk primer seperti monomer, biasanya pada waktu tinggal yang 
pendek, sementara untuk pembentukan produk-produk yang stabil secara 
termodinamika (H2, CH4, senyawa aromatik, karbon), membutuhkan waktu yang 
lama. Tekanan rendah (vakum) menghasilkan produk primer berupa monomer, 
sementara tekanan tinggi menghasilkan produk fraksi liquid kompleks. 
4. Tipe Reaktor 
Pemilihan tipe reaktor utamanya didasarkan pada pertimbangan teknis, 
transfer panas, dan kemudahan untuk karakterisasi feed dan residunya. Dalam 
beberapa proses yang diusulkan, polimer pertama-tama dilarutkan dalam suatu tempat 
berisi lelehan polimer atau lilin, atau dispersikan ke dalam garam, untuk mengurangi 
viskositas dari lelehannya  
Menurut Surono Budi utomo (2013: 4-5) dalam proses pirolisis dibagi 
menjadi tiga yaitu sebagai berikut: 
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1. Hidro cracking 
Hidro cracking adalah proses cracking dengan mereaksikan plastik dengan 
hidrogen di dalam wadah tertutup yang dilengkapi dengan pengaduk pada temperatur 
antara 423 – 673 oK dan tekanan hidrogen 3 –10 MPa. Dalam proses hadro cracking 
ini dibantu dengan katalis. Pencapuran digunakan bahan pelarut 1-metill naptalen, 
tetralin dan decalin  . 
2. Thermal cracking 
Thermal cracking adalah termasuk proses pirolisis, yaitu memanaskan bahan 
polimer tanpa oksigen. Proses ini dilakukan pada temperatur antara 350 °C sampai 
900 °C. Dari proses ini akan dihasilkan arang, minyak dari kondensasi gas seperti 
parafin, isoparafin, olefin, naptalen dan aromatik,  
3. Catalytic cracking 
Cracking cara ini menggunakan katalis untuk melakukan reaksi perekahan. 
Dengan adanya katalis, dapat mengurangi temperatur dan waktu reaksi. 
 
D. Minyak Atsiri Kencur (Keamferia Gallang, L) 
Kencur salah satu tanaman tropis yang banyak ditemukan di Indonesia 
bermanfaat sebagai tanaman obat tradisional. Kencur merupakan salah satu tanaman 
umbi-umbian yang berasal dari keluarga dari Zingiberaceae, yang mengandung 
minyak atsiri 2,4%-3,9% (Miraanti Lisa,  2009: 2)  
 
 
 
 
Gambar 2.3 Kencur ( Keamferia Gallang, L) 
 Sumber: Sukmawati Heny (2013: 18) 
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Sistematika dan klasifikasi tanama (Miraanti Lisa,  2009: 3) 
Divisio    : Spermatophyta 
Subdivisio   : Angiospermae 
Class   : Monocotyledonae 
Ordo   : Zingiberales 
Famili  : Zingiberaceae 
Genus  : Kaempferia 
Spesies  : Kaemferia galanga L.   
 Kandungan kencur pada Gambar 2.3 memiliki banyak manfaat dan memiliki 
komponen utamanya terdiri dari 3 senyawa, yaitu inamat etil ester, trans-p-metoksi-
sinamat etil ester (metil-p-kumart etil ester), dan n-pentadekana. Selain itu beberapa 
senyawa monoterpen dan seskuiterpen lain yang jumlahnya relatif lebih kecil juga 
terdapat dalam rimpang dari Kromatogram hasil analisis kromatografi gas yang 
terekam23 komponen, diantaranya 17 komponen dapat diidentifikasi dan merupakan 
senyawa aromatik monoterpen dan seskuiterpen, baik alifatik maupun siklik (Chaerul, 
2014: 3). Kencur memiliki banyak manfaat salah satunya kencur dapat dimafaatkan 
sebagai minyak atsiri  
 Minyak atsiri dikenal juga dengan minyak yang mudah menguap. Umumnya 
tidak berwarna akan tetapi bila dibiarkan lebih lama maka warnanya akan berubah 
menjadi kecoklatan karena terjadinya oksidasi untuk penyimpana pada minyak atsiri 
dapat disimpan tempat yang sejuk, kering di dalam wadah tertutup rapat dan 
berwarna gelap. Minyak atsiri dapat larut dalam pelarut organik dan tidak dapat larut  
dalam air. Minnyak atsiri sebagian besar terdiri dari persenyawaan hidrokarbon 
asiklik, hidrokarbon isosiklik serta hidrokarbon yang mengikat oksigen seperti 
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alkohol, fenol dan eter. Kandungan minyak atsiri 2,4%-3,9% mengandung cinnamal, 
aldehid,asam motil p-cumarik, asam annamt, etil asetat dan pentadekan (Miranti Lisa, 
2009: 6) 
 Tidak ada tanaman di muka bumi ini yang tidak dapat dimanfaatkan. Setiap 
tanaman atau tumbuhan  dapat dimanfaatkan asalkan sesuai dengan bidangnya. Hal 
ini telah dijelaskan oleh Allah Swt. dalam firmannya QS. al- An’am/6:95 
                                     
       
Terjemahannya: 
  “Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji buah-
buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan 
yang mati dari yang hidup. (yang memiliki sifat-sifat) demikian ialah Allah, 
Maka mengapa kamu masih berpaling?” 
Mukjizat yang tidak diketahui rahasianya oleh seorang pun. Apabila, jika 
sampai  ada yang dapat menciptakannya yaitu mukjizat kehidupan, dari timbul hingga 
bergeraknya. Pada setiap saat terpecahlah biji yang diam dari pepohonan yang 
tumbuh dan pecahlah bibit yang statis dari  pohon yang menjulang. Kehidupan yang 
tersimpan dalam biji dan  bibit  dalam tumbuhan dan  pepohonan adalah rahasia yang 
terpendam. Hakikatnya hanya diketahui oleh Allah dan hanya Allah pula yang 
mengetahui sumbernya. Sementara itu, setiap kali umat manusia  melihat berbagai 
fenomena kehidupan dan bentuknya dan setiap kali ia selesai mempelajari sifat dan 
fase-fase kehidupan itu tetap menghadapi rahasia yang terpendam itu. Ia  
sepertihalnya manusia yang pertama, yang hanya tahu  fungsi dan bentuk luar 
kehidupan. Tetapi tidak mengetahui sumber dan esensi  kehidupan itu.  Kehidupan 
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terus berjalan  diatas relnya, sementara mukjizat selalu terjadi dalam setiap saat 
(Sayyid Quthb, 2002: 165) 
Kata        faliq al-habb wa an-nawal Allah adalah pembelah butir 
dan biji merupakan isyarat tetang betapa kuasa Allah.ayat ini menunjukkan salah satu 
kekuasaan Allah, yaitu penciptaan biji dan embrio tanaman disetiap tempat yang 
sempit. Sedangkan bagian lain dari biji itu terdiri dari zat-zat tidak hidup 
terakumulasi. Ketika mulai pertumbuhan dan sel-sel hidup mulai terbentuk, biji kedua 
berubah pula dari fase biji/ bibit ke fase tunas. Saat itu tumbuhan mulai dapat 
memenuhi kebutuhan makanannya sendiri. Ketika sampai pada titik akhirnya  
buah-buahan kembali mengandung biji-bijian yang merupakan bahan kehidupan baru 
lagi dan begitu seterusnya (Al Mishbah, 2002: 565-566) 
Penjelasan dari tafsir diatas tersebut menjadi dasar dari penulis untuk 
melakukan penelitian ini dimana maksud dari ayat itu adalah  tidak ada tanaman yang 
tidak memiliki fungsi atau manfaat dimana salah satu tanaman yang dapat 
dimanfaatkan yaitu tumbuhan kencur (Keamferia gallang, L) yang dapat dibuat 
minyak atsiri dan digunakan sebagai aromaterapi pada lilin  
 
E. Destilasi  
Dasar  pemisahan  pada destilasi adalah  perbedaan  titik  didih  komponen 
cairan yang dipisahkan pada tekanan tertentu. Penguapan dari satu campuran cairan 
merupakan bagian terpenting dalam proses pemisahan dengan destilasi, diikuti  
dengan penampungan material uap dengan cara pendinginan dan pengembunan dalam 
kondensor pendingin air. Beberapa teknik destilasi telah dikembangkan untuk 
pekerjaan-pekerjaan relatif baik dalam skala laboratorium maupun industri. 
 Destilasi sederhana atau destilasi biasa adalah teknik pemisahan kimia untuk 
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memisahkan dua atau lebih komponen yang memiliki perbedaan titik didih yang jauh. 
(Chadijah, 2014:83). 
 
F. GC-MS (Kromatografi Gas dan Spektroskopi Massa ) 
Kromatografi terdiri dari dua fase diam dan fase gerak yang akan terdistribusi 
dan memiliki teknik untuk mengurangi suatu campuran. GC-MS merupakan salah 
satu alat instrument yang menganalisis suatu komponen senyawa dari golongan 
kimia suatu sampel sehingga pada penetuan spektrumnya diperoleh hasil dua data 
yakni kromatografi gas (GC) dan kromatografi massa (MS). Dimana pada GC-MS 
dapat mengatahu letak dengan membaca pik (Pratama, dkk. 2016: 3). GC–MS 
merupakan kromatografi gas merupakan metode analisis senyawa pada suatu sampel 
yang dipisahkan secara fisik sebelum pengukuran GC berfungsi sebagai inlet sampel 
bagi MS dan MS berfungsi sebagi detektor GC (Pohan, 2012: 25) 
Menurut (Pohan, 2012: 25), data yang dihasilkan oleh GC–MS akan 
ditampilkan dengan kromatogram (GC) dan spektrum massa (MS) dimana sumbu x 
menunjukkan waktu penyimpanan (waktu retensi) dan sumbu y menunjukkan 
intensitas. Masing-masing puncak (puncak) pada kromatogram menunjukkan satu 
senyawa. Spektrum massa memiliki puncak basis (m/z) dan dapat memberikan 
informasi tentang berat molekul dan struktur kimia. GC-MS hanya digunakan untuk 
mendeteksi senyawa mudah menguap. Kriteria menguap pada GC-MS adalah:  
1. Pada kondisi vakum tinggi, tekanan rendah.  
2. Dapat dipanaskan.  
3. Uap yang diperlukan tidak banyak.   
 
20 
 
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
Dilaksanakan pada bulan Agustus 2018 sampai September 2018. Penelitian 
ini dilakukan di Laboratorium Forensik dan Laboratorium Kimia Anorganik, 
Laboratorium Kimia Organik di Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 
Negri Alauddin Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan dalam percobaan ini yaitu GC-MS Agilent GC Tipe 
7890 A MS Tipe 5975, evaporator heidolph vap volue, rangkaian destilasi pyrex 
neraca analitik kern, kompor listrik maspio, kompor gas, termokapel, termometer 
100 
o
C, erlenmeyer pyrex, pipa besi, timbangan, penampung pirolisis, statif dan 
klem, selang, corong,  toples kaca, gunting, baskom plastik, cetakan lilin, botol 
vial dan karet. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aluminium foil, 
aquades (H2O), asam stearat (CH3(CH2)16COOH) 9 gr, boraks (Na2B4O7.10H2O), 
batu didih, garam dapur (NaCl), kertas saring, minyak atsiri kencur, n-Heksan 
(C6H14), parafin padat (CnH2n+2), plastik polietilena berdensitas tinggi (HDPE), 
sumbu lilin dan tissu. 
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C. Prosedur Kerja 
1. Preparasi sampel  
 Limbah plastik dikumpulkan dan dipilih jenis polietilena berdensitas tinggi 
(HDPE) dicacah dengan menggunakan alat potong plastic dibersihkan dengan 
menggunakan deterjen, dikeringkan. (Sina Detjen, dkk, 2012 : 52-53). 
2. Proses Pirolisis  
Menyiapkan alat pirolisis dan memasukkan sampel limbah plastik polietilena 
berdensitas tinggi (HDPE) 5 kg ke dalam reaktor alat pirolisis  yang sudah dirangkai, 
dipanaskan dengan variasi suhu (200 
0
C, 250 
0
C dan 300 
0
C) limbah plastik (Sina 
Detjen, dkk, 2012 : 52-53). 
3. Destilat HDPE 
Char atau arang direndam dengan pelarut n-heksan didalam toples tertutup 
didiamkan 30 menit sebanyak 3 kali pencucian (Novita Rahmi, ddk, 2018 : 25) 
disaring setelah itu pelarut didestilasi untuk dapat memisahkan pelarut dan senyawa 
yang tekandung setelah itu analisis dengan GC-MS. (Handayani Prima Astuti, (2015: 
4). 
4. Proses Pembuatan Lilin Aromaterapi 
a. Pembuatan Sumbu  
Boraks dan garam dapur dengan perbandingan 1:1, dilarutkan dengan aquades 
(H2O) dan sumbu lilin direndam kurang lebih 5 menit, diangkat dan keringkan. 
Parafin padat dicairkan, sumbu dilapisi parafin dengan cara dicelupkan, diangkat dan 
dikeringkan dengan cara direnggangkan (Kartika, dkk 2012:2) 
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b. Pembuatan Lilin   
Destilat HDPE dan asam stearat ditambahkan dengan perbandingan terbaik 
yang diperoleh,  dipanaskan dalam gelas kimia pada suhu 65-70 
0
C hingga homogen, 
diangkat dan ditambahkan dengan minyak atsiri kencur dengan perbandingan 
konsentrasi 2%, 4%, 5% selanjutnya dituang kedalam cetakan yang telah diberi 
sumbu (Rusli Nirwati, 2018 : 69).  
5. Uji sifat fisik  
1. Uji titik leleh 
Pengujian titik leleh menggunakan metode pipa kapiler. Lelehan lilin dihisap 
ke dalam pipa kapiler, kemudian disimpan dalam lemari es pada suhu 4-10 
0
C selama 
16 jam. Pipa kapiler diikatkan pada termometer dan dimasukkan ke dalam gelas piala 
600 mL yang berisi air setengah bagian. Gelas piala dipanaskan, pada saat lilin dalam 
pipa kapiler bergerak pertama kali, angka yang terlihat pada termometer dicatat 
sebagai titik leleh lilin. Kisaran titik leleh ini masih berada dalam kisaran titik leleh 
lilin berdasarkan SNI 0386-1989- A/SII 0348-1980 yaitu 50 sampai 58 
0
C (Raharja 
Sapta, dkk 2006: 53). 
2. Uji Waktu Bakar 
Waktu bakar adalah selang waktu yang menunjukkan daya tahan lilin dibakar 
sampai habis. Waktu bakar diperoleh dari selisih antara waktu awal pembakaran dan 
waktu saat sumbu lilin habis terbakar (api padam). (Raharja Sapta, dkk 2006: 54). 
6. Uji Organoleptik Lilin 
Uji organoleptik dilakukan pada produk lilin aromaterapi. Jumlah responden 
sebanyak 30 orang dari berbagai tingkat umur remaja sampai dewasa pada kisaran 
15-50 tahun. Parameter yang diukur meliputi penampilan lilin, kesukaan aroma lilin 
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sebelum dibakar, kesukaan aroma lilin setelah dibakar dan efek terapi yang dirasakan 
dengan menggunakan metode hedonik, dimana memberikan penilaian berdasarkan 
tingkat kesukaan dengan skor yang digunakan 4 (sangat suka), 3 (suka), 2 (tidak 
suka) dan 1 (sangat tidak suka) dengan anlisis data statistik SPSS. (Pasaribu 
Gunawan, dkk, 2016: 103) 
Tabel  3.1 Daftar  Analisis Variasi Anava : 
Sumber Variasi Dk JK RJK F 
Rata-rata 1 Ry R=    ⁄  
 
 
 
 
Antar Kelompok (K-1) Ay A= 
  
     ⁄  
Dalam Kelompok ∑       Dy D= 
  
∑      ⁄  
Total ∑   ∑   - - 
Rumus: 
Ry =  
  
∑   
⁄  
Ay = ∑   
   
  ⁄ ) – Ry 
∑   = Jumlah kuadrat semua data pengamatan 
Dy = ∑   - Ry- Py 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Hasil Pirolisis Kemasan Oli HDPE 
Limbah plastik (HDPE) merupakan salah satu bahan plastik yang aman untuk 
digunakan dan memiliki sifat bahan yang lebih kuat, keras buram dan lebih tahan 
terhadap suhu tinggi jika dibanding dengan plastik dengan kode PET dan merupakan 
salah satu bahan rekayasa yang bukan logam yang penting dan polimer salah satu 
bahan yang banyak digunakan untuk subtitusi logam karena memiliki sifat yang tahan 
korosi dan kimia. Pirolisis bertujuan untuk mencegah pencemaran udara karena pada 
proses pirolisis menggunakan pemanasan tanpa oksigen dimana terjadi proses 
penguraian material organik secara termal pada temperatur tinggi. Proses pirolisis 
dapat menghasilkan char pada tabel 4.1 
Tabel 4.1  Hasil Proses Pirolisis Kemasan Oli HDPE 
Suhu 
(
o
C) 
Volume Pirolisis 
(mL) 
Bobot Char 
(gr) 
Bobot Destilat 
(gr) 
200  189 3900  106,7 
250 518 3100 424,41 
300 1038 2600 260,51 
Plasik  (HDPE) dapat diadaur ulang dengan menggunakan metode pirolisis 
salah satu proses dekomposisi suatu bahan secara termal tanpa oksigen dan 
menghasilkan char yang dapat dimanfaatkan sebagai arang aktif, hasil grafik bobot 
char pada gambar 4.1 sebagai berikut:  
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Gambar 4.1 Grafik Bobot Char  Variasi Suhu Dengan Bobot Char 
Formula bobot char dengan variasi suhu yang berbeda-beda pada Gambar 4.1 
bobot char pada sampel pada suhu 200 
o
C bobot char yaitu 3900 gr, 250 
o
C bobot 
char yaitu 3100 gr dan 300 
o
C bobot char 2600 gr dan bobot tertinggi pada sampel 
yaitu suhu 200 
o
C. Menurut Qiram Ikwanul, dkk (2015: 40) salah satu parameter 
yang mempengaruhi kualitas produk char hasil pirolisis adalah temperatur, jika 
temperatur dinaikkan, maka molekul pada biomassa memiliki tingkat energi yang 
meningkat dengan meningkatnya temperatur pirolisis maka massa dan volume char 
yang terbentuk akan semakin kecil pada setiap peningkatan variasi temperatur 
semakin tinggi temperatur maka hasil char yang diperoleh rendah. grafik bobot 
destilat HDPE dengan variasi suhu 200 
o
C, 250 
o
C dan 300 
o
C dapat dilihat pada 
gambar 4.2. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Grafik  Variasi Suhu Terhadap Bobot Destilat 
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Hasil bobot destilat yang tertinggi diperoleh pada suhu 250 
o
C dengan bobot 
424,41 gr pada proses pirolisis sampel terdekomposisi secara sempurna sedangkan 
bobot destilat yang paling rendah pada suhu 200 
o
C yang menghasilkan bobot destilat 
106,7 gr karena pada proses pirolisis tidak terdekomposisi secara sempurna 
sedangkan pada suhu 300 
o
C yang memiliki bobot destilat 260,51 gr pada proses 
pirolisi ini  sampel mengalami pemanasan yang tinggi, semakin tinggi temperatur 
maka char yang diperoleh rendah maka pada pirolisis pada suhu 300 
o
C lebih banyak 
menjadi asap cair   
2. Hasil GC-MS Polietilena Berdensitas Tinggi (HDPE) 
 Hasil Data Uji GC-MS Pada  Destilat  Plastik (HDPE) Sebagai Berikur: 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Gambar 4.3 Hasil GC-MS Destilat HDPE Pada Suhu 250 
o
C 
 
Data yang dihasilkan oleh GC–MS akan ditampilkan dengan kromatogram 
(GC) dan spektrum massa (MS) dimana sumbu x menunjukkan waktu penyimpanan 
(waktu retensi) dan sumbu y menunjukkan intensitas. Masing-masing puncak 
(puncak) pada kromatogram menunjukkan satu senyawa. Spektrum massa memiliki 
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puncak basis (m/z) dan dapat memberikan informasi tentang berat molekul dan 
struktur kimia (Pohan, 2012: 25) 
GC-MS dapat menentukan senyawa yang terdapat pada sampel destilat  
HDPE sebagai berikut: 
Table 4.2  Hasil GC-MS  Destilat  Plastik HDPE 
Suhu (
o
C) Nama Senyawa Waktu  Retensi 
(tR) 
Luas Puncak 
(%) 
Kelimpahan 
200  5-Eikosana  24.253 1.91 98 
Heneikosana 21.945 3.07 99 
9-trikosan 23.634 1.62 97 
Cyclotetrakosana 24.672 0.29 97 
Tetrakosana  24.672 3.02 99 
Dekosan 26.029 4.56 98 
Eikosana 27.668 3.92 97 
250 5-Eikosana 24.453 1.62 99 
Heneikosana 24.497 3.47 99 
9-trikosan 26.805 1.39 96 
Cyclotetrakosana 31.190 1.56 99 
Tetrakosana  24.497 3.26 99 
Dekosan 26.805 4.74 98 
Eikosana 31.190 3.66 97 
300 5-Eikosana  22.776 1.48 99 
Heneikosana 21.945 4.17 99 
9-trikosana 23.852 1.26 97 
Cyclotetrakosana 24.447 1.21 99 
Tetrakosana 24.490 3.00 99 
Dekosan  22.826 3.83 98 
Eikosana 21.019 4.73 96 
 GC-MS merupakan metode pemisahan senyawa organik yang menggunakan 
dua metode analisis senyawa yaitu kromatografi gas (GC) dan spektrometri massa 
(MS) tabel diatas menunjukkan bahwa komponen-komponen senyawa sering muncul 
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pada suhu 200 
o
C, 250 
o
C dan 300 
o
C. kromatogram dapat ditentukan dengan waktu 
retensi (tR), luas puncak (%) dan  kelimpahan 
 Gas kromatografi spektrometri massa (GC-MS) adalah teknik analititk hibrida 
yang berpasangan dengan kemamapuan pemisahan GC dengan sifat deteksi MS 
untuk memeberikan efesiensi analisis sampel yang lebih tinggi. Sementara GC dapat 
memisahkan komponen volatil dalam sampel, MS membantu memecah komponen 
dan mengidentifikasi berdasarkan massa sampel. GC-MS menyediakan identifikasi 
sampel yang sempurna, sensitivitas yang lebih tinggi, peningkatan berbagai sampel 
yang dapat dianalisis dan hasil yang lebih cepat. 
 Prinsip GC-MS alat yang merupakan gabungan dari dua sistem dan prinsip 
dasar yang berbeda satu sama lain tetapi dapat saling melengkapi, yaitu gabungan 
antara kromatografi gas dan spektrometer massa kedua alat dihubungkan dengan satu 
interfase. Kromatografi disini berfungsi sebagai alat pemisah berbagai komponen 
campuran dalam sampel, sedangkan spektrometer massa berfungsi untuk mendeteksi 
masing-masing molekul komponen yang telah dipisahkan pada sistem kromatografi 
gas dari kromatografi GC-MS akan diperoleh informasi struktur senyawa yang 
terdeteksi. Dalam kromatografi gas, pemisahan terjadi ketika sampel diinjeksi 
kedalam fase gerak. Fase gerak biasanya digunakan gas helium, fase gerak membawa 
sampel melalui fase diam yang ditempatkan dalam kolom. Sampel dalam fase gerak 
berinteraksi dengan fase diam dengan kecepatan yang berbeda-beda saat terjadi 
interaksi yang tercepat akan keluar dari kolom lebih dahulu sementara yang lambat 
akan keluar paling akhir. Komponen-komponen yang telah dipisahkan kemudian 
menuju detektor, detektor akan memberi sinyal yang kemudian ditampilakan dalam 
computer sebagai kromatogram.   
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 Hasil GC-MS pada Tabel 4.2 pada destilat (HDPE) menunjukkaan bahwa 
senyawa terdapat pada ketiga variasi suhu yaitu 200 
0
C, 250 
0
C dan 300 
0
C senyawa 
yang selalu muncul dalam setiap suhu ada 7 senyawa yaitu 5-Eikosana (C20H40), 
Heneikosana (C23H44), 9-trikosan (C23H46), Cyclotetrakosana (C24H48), Tetrakosana 
(C24H46), Dekosana (C22H46) dan Eikosana (C20H42).  
 Hasil GC-MS menunjukkan bahwa adanya senyawa parafin dan olefin dimana 
yang termasuk dalam senyawa parafin Hemokosane, tetrakosana, dekosana dan 
eikosana dan yang termasuk kedalam olefin 9-trikosana, 5-eikosana dan 
cyclotetrakosana Herumurti (2015: 28), polietilen berdensitas tinggi (HDPE) yang 
telah dipirolisis menghasilkan char yang mengandung parafin dan olefin. Parafin 
yang mengandung hidrokarbon rantai panjang yang terdapat pada bahan bakar. 
Dimana pada hasil GC-MS destilat char HDPE, dekosana suhu 250 
o
C dan gambar 
struktur dapat dilihat pada gambar 4.4 dan 4.5: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Hasil  kromatogram GC-MS Dekosana Suhu 250 
o
C 
 
 
Gambar 4.5 Struktur Dekosana 
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  Dari GC-MS destilat HDPE pada suhu 250 
0
C senyawa yang memiliki 
puncak paling tinggi yaitu dekosana (C22H46) (tR) 26.805 kelimpahan 99 % dan 
memiliki luas puncal 4,74 % dibandingkan dengan suhu 200 
0
C dan 300 
0
C sehingga 
pada penelitian ini destilat yang digunakan pada pembuatan lilin yaitu destilat pada 
suhu 250 
0
C. 
2. Uji Sifat Fisik Lilin Aromaterapi 
Lilin aromaterapi adalah alternatif aplikasi aromaterapi secara inhalasi 
(penghirupan) yaitu penghirupan uap aroma yang dihasilkan dari beberapa tetes 
minyak atsiri dalam pembuatan lilin. Formulasi dalam pembuatan lilin aromaterapi 
minyak atsiri kencur dengan menvariasi konsentrasi minyak atsiri 2%, 3%, 4%.  
Tabel 4.3  Hasil Analisis Uji Fisik Lilin Aromaterpi Minyak Atsiri Kencur 
Formula Waktu Bakar Lilin Aromaterapi Titik Leleh (
o
C) 
2% 34.30 53 
3% 29.43 47 
4% 24.48 44 
  
Uji fisik untuk mengetahui kualitas dari lilin baik pada waktu bakar dan titik 
leleh pada lilin aromaterapi dengan menggunakan konsentrasi yang berbeda sehingga 
memudahkan untuk mengidentifikasi pada suatu produk. 
1. Uji waktu bakar pada lilin Aromaterapi   
Formulasi waktu bakar merupakan selang waktu yang menunjukkan daya 
tahan suatu lilin pada saat dibakar sampai api padam. Waktu bakar diperoleh dari 
waktu awal pembakaran sampai waktu api padam. Grafik waktu bakar lilin dengan 
konsentrasi minyak atsiri 2%, 3% dan 4% dapat dilihat pada gambar 4.6 
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Gambar 4.6 Grafik Waktu Bakar Lilin Aromaterpi 
Hasil waktu bakar lilin aromaterapi dengan konsentrasi minyak atsiri 2%, 3% 
dan 4% menunjukkan waktu bakar lilin terlama pada konsentrasi minyak atsiri 2% 
dengan waktu 30.30. Sedangkan waktu bakar tercepat 4% dengan waktu 24.48  
namun waktu bakar lilin 3% adalah 29.43 lebih lama waktu bakrnya dibanding 
konsentrasi 4% karena waktu bakar dapat dipengaruhi oleh konsentrasi minyak atsiri 
kencur yang ditambahkan karena memiliki sifat mudah menguap. Rusli Nirwati, dkk 
(2018: 71-72) yang memformulasikan minyak atsiri daun nilam dan minyak atsiri 
buah jeruk dengan konsentrasi 3%, 4% dan 5% yang menyatakan bahwa waktu bakar 
berkaitan dengan sifat minyak atsiri yang mudah menguap, semakin tinggi kadar 
minyak atsiri semakin cepat lilin terbakar. 
2. Uji titik leleh pada lilin Aromaterapi  
Hasil uji titik leleh lilin aromaterapi dengan konsentrasi minyak atsiri 
sebagai berikut: 
 
 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
0% 1% 2% 3% 4% 5%
W
a
k
tu
 B
a
k
a
r 
Konsentrasi  
32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Grafik Titik Leleh Pada Lilin Aromaterapi 
Formulasi titik leleh dilihat pada Gambar 4.7 dengan konsentrasi minyak 
atsiri kencur 2%, 3%, dan 4% pada uji titik leleh pada lilin aromaterapi titik leleh 
yang tertinggi terdapat pada konsentrasi 2% dengan suhu 53
o
C sedangkan titik leleh 
yang terendah pada konsentrasi minyak atsiri 4% dengan sehu 44 
o
C namun pada 
konsentrasi 3% dengan suhu 47 
o
C lebih tinggi dibandingkan dengah 4% konsentrsi 
minyak atsiri yang ditambahkan berpengaruh dengan titik leleh pada lilin 
aromaterapi. Menurut Rusli Nirwati, dkk (2018:72) konsentrasi minyak atsiri yang 
tinggi akan membuat titik leleh lilin menjadi rendah sebaliknya jika konsentrasi 
minyak atsiri lebih rendah maka titik leleh lilin menjadi tinggi. Jadi berdasarkan 
standarisasi SNI 0386-1989- A/SII 0348-1980 yaitu 50 
o
C–58 oC titik leleh yang 
terbaik pada konsentrasi minyak atsiri kencur pada pembuatan lilin aromaterapi  2% 
suhu 53 
o
C 
3. Uji Organoleptik lilin Aromaterpi  
Hasil data uji secara organoleptik lilin aromaterapi dengan 30 panelis dapat 
dilihat pada gambar 4.8 sebagai berikut : 
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Gambar 4.8 Grafik Hasil Uji Organoleptik 
Uji organoleptik atau uji indra atau uji sensorik merupakan cara pengujian 
dengan menggunakan indra manusia sebagai alat utama untuk pengukuran daya 
penerimaan terhadap produk dan untuk mengetahui seberapa besar kesukaan panelis 
terhadap aroma lilin dengan penilaian yang berbeda dan konsentrasi yang berbeda-
beda 2%, 3% dan 4% hasil analisis organoleptik pada tabel 4.4 sebagai berikut: 
Tabel 4.4  Hasil  Uji Organoleptik  Lilin Aromaterpi Minyak Atsiri Kencur 
Penilaian Responden 
  
Aroma lilin sebelum 
dibakar  
konsentrasi aroma lilin sebelum dibakar yang banyak 
disukai oleh panelis 4%, terendah disukai oleh panelis 3% 
dan 2% merupakan konsentrasi aroma lilin yang tertinggi 
kedua dari uji organoleptik berdasarkan aroma lilin 
sebelum dibakar  
 
Aroma lilin setelah 
dibakar 
Uji organoleptik pada aroma lilin setelah dibakar dengan 
konsentrasi 2%, 3% dan 4% pada Grafik 4.8 
menunjukkan bahwa aroma lilin setelah dibakar yang 
banyak disukai oleh panelis 4% dan terendah disukai oleh 
panelis 2% dan 3% dimana pada konsentrasi ini kesukaan 
panelis sama atau seimbang 
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Efek terapi yang 
dirasakan  
Uji organoleptik lilin aromaterapi pada panelis dengan 
efek terapi yang dirasakan pada konsentrasi yang 
berbeda-beda pada Grafik 4.8 menunjukkan bahwa 
konsentrasi tingkat kesukaan panelis pada lilin 
aromaterapi 4% dan tingkat kesukaan panelis terendah 
pada konsentrasi 2 % dan tingkat kesukaan yang berada 
di tengah-tengah 3% menunjukkan bahwa pada grafik ini 
linear. 
 
Dari hasil  uji organoleptik aroma lilin sebelum dibakar, aroma lilin setelah 
dibakar dan efek terapi yang dirasakan menunjukkan bahwa tingkat kesukaan 
tertinggi dari 30 panelis terdapat pada konsentrasi 4% menunjukkan bahwa 
penambahan konsentrasi dapat mempengaruhi tingkat kesukaan panelis pada lilin 
aromaterapi dari minyak atsiri kencur. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
 
Kesimpulan pada penelitian ini sebagai berikut:  
 
1. Suhu optimal proses pirolisis (HDPE) yaitu suhu 2500C dekosana (C22H46) 
waktu retensi (26.805) luas puncak (4.74 %) dan kelimpahan (99) 
2. Konsentrasi minyak atsiri yang terbaik pada sifat fisik perbandingan 
parafin : asam stearat (1:9), waktu bakar dan titik leleh 2% standar SNI 
0386-1989- A/SII 0348-1980 yaitu 50 
0
C–58 0C.  
3. Efektivitas lilin aromaterapi mampu memberikan efek terapi setiap panelis 
pada kosentrasi 4% minyak atsiri. 
 
B. Saran  
Sebaiknya pada pembuatan lilin khususnya pada pembuatan lilin 
aromaterapi digunakan zat warna sehingga menambah daya tarik pada 
kosumen atau pada destilat char dimurnikan untuk penggunaan sebagai bahan 
bakar  
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LAMPIRAN I: Skema Prosedur Penelitian  
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 Uji Organoleptik  
 
                    
  
 
 
 
 
 
padat cair Gas 
Plastik HDPE 
Destilat  HDPE 
Hasil  
 
Asam stearat 
Lilin Aromaterapi Komponen- komponen 
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LAMPIRAN 2: Hasil GC-MS Destilat HDPE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2  Hasil Pirolisi Destilat HDPE Suhu 200 
o
C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gamabr 2.3 Hasil Pirolisi HDPE Suhu 300 
o
C 
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LAMPIRAN 3: Hasil Spektrum GC-MS tiap komponen  Destilat 
HDPE 
a. Suhu 200 
o
C 
 
1. Spektrum Massa 5-Eikosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Spekturum Massa Henikosan 
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3. Spektrum Massa 9-trikosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Spektrum Massa Cyclotetrakosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Spektrum Massa tetrakosan 
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6. Spektrum Massa Dekosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Spectrum Massa Eikosan 
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b. Suhu 250 
o
C 
 
1. Spektrum Massa 5-Eikosan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Spektrum Massa Henikosana 
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3. Spektrum Massa 9-Trikosan  
 
 
 
 
 
 
 
4. Spektrum Massa Cyclotetrakosan 
 
 
 
 
  
 
 
5. Spektrum Massa Tetrakosana  
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6. Spektrum Massa Dekosan 
 
 
 
 
 
\ 
 
 
7. Spektrum Massa Eikosen  
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c. Suhu 300 oC 
 
1. Spektrum Massa 5-Eikosan 
 
 
 
 
 
 
  
 
2. Spektrum Massa Henikosana  
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3. Spektrum Massa 9-Trikosan  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4. Spektrum Massa Cyclotetrakosan 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
5. Spektrum  Massa Tetrakosana 
 
 
 
 
 
 
 
 
49 
 
 
 
6. Spektrum Massa Dekosana  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Spektrum Massa Eikosan  
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LAMPIRAN  4: Perhitungan persen (%)  Penambahan Minyak 
Atsiri 
 
1. %   ⁄ =  
                  
                  
        
 2 % =  
   
 
        
V     = 
  
     
 x 10   
V     =  0,02 x 10 
X    = 0,2 ml 
 Perhitungan diatas penambahan minyak atsiri pada 2% yaitu 0,2 ml . untuk 3% dan 
4% disesuai dengan perhitungan di atas. 
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LAMPIRAN 5: Hasil Uji Organoleptik 
Tabel 4  Uji Organoleptik Lilin Aromaterapi  Aroma Sebelum Dibakar 
No 
Panelisi 
Tingkat Kesukaan 
2 % 3% 4% 
1 3 3 4 
2 2 3 4 
3 3 3 4 
4 3 4 4 
5 3 3 4 
6 3 4 4 
7 2 2 4 
8 2 3 4 
9 2 2 3 
10 3 4 4 
11 3 2 4 
12 3 3 3 
13 2 2 4 
14 3 4 4 
15 2 3 4 
16 2 2 3 
17 4 3 3 
18 2 2 4 
19 2 3 2 
20 2 2 4 
21 2 2 2 
22 3 4 2 
23 1 2 3 
24 3 3 2 
25 2 2 2 
26 2 2 2 
27 3 2 3 
28 3 3 2 
29 2 2 2 
30 3 3 2 
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Anova: Single Factor 
     
         
 
SUMMARY 
      
 
Groups Count Sum Average Variance 
   
 
Column 1 30 75 2.5 0.396552 
   
 
Column 2 30 82 2.733333 0.547126 
   
 
Column 3 30 96 3.2 0.786207 
   
         
         
 
ANOVA 
       
 
Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 
 
 
Between Groups 7.622222 2 3.811111 6.609302 0.002127 3.101296 
 
 
Within Groups 50.16667 87 0.576628 
    
         
 
Total 57.78889 89         
 
         
Hipotesis:  H1  =  adanya perbedaan aroma setiap penambahan konsentrasi minyak atsiri 
H0 = tidak ada perbedaan aroma setiap penambahan konsentrasi minyak atsiri 
Kriteria Pengujian: 
  H1  ditolak  jika F hitung ≥ F tabel 
  Ho diterima  jika F hitung ≤ F tabel 
Jadi  pada Tabel 4. F hitutung  6,60 dan Ftabel  3,10 Fhitung  ≥ Ftabel   maka H1 
ditolak berarti  ada perbedaan aroma tiap penaambahan konsentrasi minyak atsiri  setelah 
dibakar pada lilin aromaterapi 
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Tabel 5  Uji Organoleptik Lilin Aromaterapi Setelah Dibakar 
No 
Panelisi 
Tingkat Kesukaan 
2 % 3% 4% 
1 4 4 4 
2 3 3 4 
3 3 3 4 
4 3 4 4 
5 3 3 2 
6 4 3 4 
7 3 4 4 
8 2 3 4 
9 3 4 4 
10 3 4 4 
11 2 2 3 
12 2 3 4 
13 2 3 3 
14 3 2 2 
15 2 2 2 
16 2 2 4 
17 2 2 2 
18 2 2 2 
19 2 4 4 
20 2 3 4 
21 1 2 3 
22 2 2 3 
23 2 2 4 
24 2 2 3 
25 2 2 2 
26 2 2 4 
27 2 3 2 
28 2 2 4 
29 2 3 2 
30 3 3 3 
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Anova: Single Factor 
    
        
 
SUMMARY 
     
 
Groups Count Sum Average Variance 
  
 
Column 1 30 72 2.4 0.455172 
  
 
Column 2 30 83 2.766667 0.598851 
  
 
Column 3 30 98 3.266667 0.754023 
  
        
        
 
ANOVA 
      
 
Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 
 
Between 
Groups 11.35556 2 5.677778 9.420852 0.000198 3.101296 
 
Within Groups 52.43333 87 0.602682 
   
        
 
Total 63.78889 89         
        
Hipotesis:  H1  =  adanya perbedaan aroma setiap penambahan konsentrasi minyak atsiri 
H0 = tidak ada perbedaan aroma setiap penambahan konsentrasi minyak atsiri 
Kriteria Pengujian: 
  H1  ditolak  jika F hitung ≥ F tabel 
  Ho diterima  jika F hitung ≤ F tabel 
Jadi  pada Tabel 5. F hitutung  9, 42 dan Ftabel  3,10 Fhitung  ≥ Ftabel   maka H1 
ditolak berarti  ada perbedaan aroma tiap penaambahan konsentrasi minyak atsiri  setelah 
dibakar pada lilin aromaterapi 
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Tabel 6  Uji Organoleptik Lilin Aromaterapi Dengan Efek Terapi Yang Dirasakan  
No 
Panelisi 
Tingkat Kesukaan 
2 % 3% 4% 
1 4 4 4 
2 3 3 4 
3 2 3 3 
4 3 4 4 
5 2 3 4 
6 4 4 4 
7 3 3 4 
8 3 3 3 
9 3 3 4 
10 3 3 4 
11 2 3 3 
12 2 4 4 
13 2 2 2 
14 3 2 4 
15 2 2 3 
16 3 2 2 
17 2 2 2 
18 2 2 2 
19 3 3 3 
20 3 3 4 
21 1 2 4 
22 2 4 4 
23 2 2 3 
24 3 1 3 
25 2 3 3 
26 2 2 4 
27 2 3 3 
28 2 3 4 
29 3 3 4 
30 2 2 4 
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Anova: Single Factor 
     
         
 
SUMMARY 
      
 
Groups Count Sum Average Variance 
   
 
Column 1 30 75 2.5 0.465517 
   
 
Column 2 30 82 2.733333 0.547126 
   
 
Column 3 30 103 3.433333 0.529885 
   
         
         
 
ANOVA 
       
 
Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 
 
 
Between Groups 14.15556 2 7.077778 13.76528 6.4E-06 3.101296 
 
 
Within Groups 44.73333 87 0.514176 
    
         
 
Total 58.88889 89         
 
         
 
Hipotesis:  H1  =  adanya perbedaan aroma setiap penambahan konsentrasi minyak atsiri 
H0 = tidak ada perbedaan aroma setiap penambahan konsentrasi minyak atsiri 
Kriteria Pengujian: 
  H1  ditolak  jika F hitung ≥ F tabel 
  Ho diterima  jika F hitung ≤ F tabel 
 
Jadi  pada Tabel 6. F hitutung  13,76 dan Ftabel  3,10 Fhitung  ≥ Ftabel   maka H1 
ditolak berarti  ada perbedaan aroma tiap penaambahan konsentrasi minyak atsiri  berarti ada 
efek terapi yang dirasakan  
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LAMPIRAN 6:  Preparasi  Sampel  
 
 
 
 
 
 
 
  
             Plastik HDPE         pembersian sampel 
 
 
 
 
 
 
 
         Sampel siap dipirolisi 
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LAMPIRAN 7: Proses Pirolisis  
 
  
       
 
 
 
 
      Proses pirolisis pada sampel                     hasil pirolisis  char, asap cair 
 
 
 
 
   
    
 
 
Pencucian char pelarut n- heksan                    char, n-hekasan disaring 
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LAMPIRAN 8: Pengujian GC-MS Destilat  HDPE 
 
 
 
 
 
 
 
           
          Destilat HDPE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisis GC-MS 
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LAMPIRAN 9: Proses Pembuatan Sumbu Lilin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sumbu     perendaman  NaCl + Boraks 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Pelapisan sumbu dengan parafin                Sumbu Lilin  
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LAMPIRAN 10: Pembuatan Lilin Aromaterapi 
 
 
 
 
 
 
 
                  Parafin                                  asam stearat   
 
 
 
 
 
 
As. Stearat : Parafin (9:1)           Panaskan (homogen)  
 
 
 
 
 
 
             Minyak Atsiri                Lilin   
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LAMPIRAN 11: Uji Waktu Bakar Pada Lilin 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Lilin Aromaterapi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uji Waktu Bakar 
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LAMPIRAN 12: Titik Leleh Pada Lilin Aromaterapi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lilin pada pipa kapilet              disimpan di friser selama  16 jam 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
            Pipa kapiler dipanaskan       hasil pengujian  
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LAMPIRAN 13:  Uji Organoleptik Lilin Aromaterapi 
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